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ECHANGEUR DE CHALEUR A INERTIE THERMIQUE POUR CIRCUIT DE FLUIDE CALOPORTEUR, 
NOTAMMENT DE VEHICULE AUTOMOBILE. 

L'invention concerne un 6changeur de chaleur pour 
un circuit de fluide caloporteur, comprenant des canaux de 
circulation (28) du fluide caloporteur, interposes entre une 
entree et une sortie, ainsi que des cavites (32) qui sont 
agencees pour contenir un fluide de stockage thermique, 
sont situees adjacentes aux canaux de circulation du fluide 
refrigerant, et sont aussi associ6es & des surfaces d'echan- 
ge de chaleur (16), susceptibles d'etre balaySes par un flux 
d'air (F3) a traiter, de maniere que le fluide de stockage ther- 
mique soit capable d'echanger de la chaleur avec le flux 
d'air (F3), en cas d'arret de la circulation du fluide calopor- 
teur. Application notamment aux evaporateurs de climatisa- 
tion de v6hicules automobiles. 
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Echanae ur de chaleur a inertie thermiaue pour circuit de 
fluide caloporteur, notam ment de vehicule automobile 

L' invention se rapporte au domaine des echangeurs de chaleur, 
notairanent de vehicules automobiles. 

Elle concerne plus particuli&rement un echangeur de chaleur 
pour un circuit de fluide parcouru par un fluide caloporteur, 
comprenant au moins un collecteur deiimitant une entree et 
une sortie pour le fluide caloporteur, des canaux de circula- 
tion du fluide caloporteur interposes entre 1' entree et la 
sortie, ainsi que des surfaces d'echange de chaleur associees 
aux canaux de circulation du fluide caloporteur et propres a 
etre balayees par un flux d'air & traiter. 

Dans le cas particulier d'un vehicule automobile, 1' echangeur 
de chaleur peut §tre realise, par exemple, sous la forme d'un 
evaporateur de climatisation parcouru par un fluide refrige- 
rant afin de refroidir le flux d'air et produire de l'air 
climatise qui est envoye dans l'habitacle du vehicule. 
L' echangeur de chaleur peut aussi etre realise sous la forme 
d'un radiateur de chauffage, encore appele aerotherme, 
parcouru par un fluide chauffant, habituellement le fluide 
refroidissement du moteur du vehicule, afin de rechauffer le 
flux d'air et produire de l'air chaud qui est envoye dans 
1 'habitacle. 

Dans un circuit de climatisation classique, le fluide 
refrigerant traverse, dans cet ordre, un compresseur, un 
condenseur, un detendeur et un evaporateur, avant de retour- 
ner au compresseur. Dans 1 ' evaporateur , le fluide refrigerant 
passe d'une phase liquide ou d'une phase liquide/vapeur a une 
phase vapeur en absorbant de la chaleur au flux d'air qui se 
trouve ainsi refroidi. Un tel circuit classique est parcouru 
habituellement par un fluide refrigerant constitue par un 
hydrocarbure fluore tel que celui connu sous la designation 
R 134 A. 
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On connait aussi des circuits de climatisation parcourus par 
un fluide refrigerant du type super critique, comme par 
exemple le C02. 

5 L'un des inconv6nients des evaporateurs connus reside dans le 
fait que leur capacity §t refroidir le flux d'air depend du 
fonctionnement du compresseur. Autrement dit, le flux d'air 
n'est plus refroidi dfes lors que le compresseur est arr§t§. 

10 Or, dans la plupart des v^hicules automobiles, le compresseur 
est entraine par 1 ' intermediaire du moteur et est done mis 
hors de fonctionnement des que le moteur se trouve arr§te. 

Dans le cadre des normes anti-pollution, on envisage de 
15 realiser des vehicules automobiles du type "stop-start" 
(terme anglo-saxon signifiant "arret-demarrage" ) qui assurent 
un arret du moteur a combustion interne lorsque le v^hicule 
est au point mort, puis un red6marrage du moteur quand cela 
est n^cessaire, grace h un alterno-demarreur . 11 en r^sulte 
20 que lorsqu'un vehicule de ce type est au point mort, le 
moteur a combustion interne etant arrete, la climatisation se 
trouve aussi a 1' arret. L' arret du moteur a combustion 
interne a pour consequence 1* arret du compresseur, d'ou une 
sensation d'inconfort pour le ou les passagers du vehicule. 

25 

Pour surmonter cet inconvenient, il a deja ete propose de 
realiser des circuits de climatisation qui comprennent, en 
dehors de 1 ' evapor ateur , des moyens auxiliaires pour produire 
du froid et qui consistent a prevoir, par exemple, une 

30 reserve de glace qui permet de refroidir le flux d'air 
lorsque 1 ' evaporateur n'est pas en fonctionnement. Ces 
solutions connues sont encombrantes et complexes h realiser 
et s'averent dif f icilement compatibles avec les vehicules 
modernes, dans lesquels la place d^volue aux dif f brents 

35 equipements, notamment dans le compartiment moteur, est de 
plus en plus restreinte. 

Un problfeme analogue peut se poser dans le cas ou l'echangeur 
de chaleur est realise sous la forme d'un radiateur de 
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chauffage parcouru par un fluide chauffant du fait que ce 
fluide est mis en mouvement par une pompe, appelee aussi 
"pompe a eau", qui est classiquement entrainee par le moteur 
a combustion interne du vehicule. Ainsi, 1' arret du moteur 
a pour consequence 1' arret de la pompe et done 1' arret de la 
circulation du fluide, d'ou une sensation d'inconfort, 
specialement lorsque la temperatue exterieure est tres basse. 

L' invention a notamment pour but de surmonter les inconve- 
nients precites en proposant des moyens de stockage thermique 
pour stocker soit du froid (e'est-a-dire des frigories), soit 
au contraire de la chaleur (c 'est-a-dire des calorie) quand 
le moteur du vShicule interne fonctionne et de restituer 
cette energie (froid ou chaleur) dans l'habitacle quand le 
moteur est a l'arr£t. 

Elle propose a cet effet un evaporateur du type dSfini plus 
haut, lequel comprend en outre des cavites qui sont agencees 
pour contenir un fluide de stockage thermique, sont situees 
adjacentes aux canaux de circulation du fluide caloporteur, 
et sont aussi associees aux surfaces d'echange de chaleur, de 
maniere que le fluide de stockage thermique soit capable 
d'echanger de la chaleur avec le flux d'air qui balaie les 
surfaces d'echanges de chaleur, en cas d'arret momentane de 
la circulation du fluide caloporteur dans le circuit. 

Ainsi, l'echangeur de chaleur de 1' invention integre des 
cavites remplies d'un fluide de stockage thermique, qui 
forment une reserve de ce fluide, et qui sont adjacentes aux 
canaux de circulation du fluide caloporteur. 

De la sorte, on favor ise un echange thermique entre trois 
fluides, a savoir le fluide caloporteur (fluide refrigerant, 
respectivement fluide chauffant), le fluide de stockage 
thermique et l'air a traiter (refroidir, respectivement 
rechauffer) . 

L' invention trouve un interet tout particulier dans le cas ou 
l'echangeur de chaleur est un evaporateur de climatisation. 



Ainsi, lorsque 1 ' evaporateur est en fonctionnement, c'est-a- 
dire lorsque le fluide refrigerant circule sous 1' action du 
compresseur, 1 ' evaporateur produit du froid. Cela permet a la 
fois de refroidir le flux d'air a envoyer dans l'habitacle du 
vehicule, mais aussi de solidifier le fluide a changement de 
phase ou de le maintenir dans cet etat solidified 

De la sorte, des que la circulation du fluide refrigerant est 
arretee et que 1 ' evaporateur n'est plus en mesure de refroi- 
dir le flux d'air, c'est le fluide de stockage thermique qui 
prend le relais. Autrement dit, le flux d'air est refroidi 
par echange thermique avec le fluide de stockage thermique 
qui cede alors du froid au flux d'air. Le fluide de stockage 
thermique, qui est avantageusement un fluide a changement de 
phase, a alors tendance a fondre pour revenir a l'etat 
liquide . 

On procure ainsi un evaporateur avec une inertie thermique 
importante qui permet de refroidir le flux d'air meme lorsque 
le moteur du vehicule est a 1' arret pendant des durees 
pouvant atteindre et depasser, par exemple, trente secondes. 

L* invention trouve aussi son interet dans le cas ou 
l'echangeur de chaleur est un radiateur de chauffage. En 
effet, lorsque le radiateur fonctionne et que le fluide 
chauffant circule sous 1' action de la chaleur, le radiateur 
produit de la chaleur. Cela permet a la fois de rechauffer le 
flux d'air a envoyer dans l'habitacle, mais aussi de stocker 
de la chaleur dans le fluide de stockage thermique dont la 
temperature augmente et qui peut subir eventuellement un 
changement de phase. 

Ainsi, des lors que la circulation du fluide chauffant cesse 
et que le radiateur de chauffage n'est plus en mesure de 
rechauffer le flux d'air, c'est le fluide de stockage 
thermique qui prend le relais. Autrement dit, le flux d'air 
est rechauffe" par echange thermique avec le fluide de 
stockage thermique qui lui cede alors de la chaleur. Le 
fluide de stockage thermique subit alors une baisse de 
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temperature accompagnee eventuellement d'un changement de 
phase . 

Dans ce cas, on procure un radiateur de chauffage avec une 
inertie thermique importante qui permet de r§chauffer le flux 
d'air meme lorsque le moteur du vehicule est momentan§ment a 
1' arret pendant une dur£e pouvant atteindre, par exemple, une 
minute . 

Dans une forme de realisation de 1' invention, l'echangeur de 
chaleur comprend une multiplicite de tubes plats paralleles 
ayant deux grandes faces opposees et dans lesquels sont 
formes les canaux et les cavites, et une multiplicity 
d'intercalaires ondul^s formant surfaces d'6change de chaleur 
qui sont disposes chacun entre deux tubes adjacents. 

Dans cette premidre forme de realisation de 1' invention, le 
tube plat peut etre compost de deux parties en forme de 
plaque, & savoir une partie dans laquelle sont formes les 
canaux et une partie dans laquelle sont formees les cavites. 

En variante, chaque tube plat est monobloc, et les canaux 
sont disposes le long d'une des grandes faces, tandis que les 
cavites sont disposees le long de 1' autre grande face. 

Dans une autre variante, chaque tube plat est monobloc, 
tandis que les canaux sont disposes par groupes entre les 
grandes faces et que les cavites sont egalement disposees par 
groupes entre les grandes faces, les groupes de canaux 
alternant avec les groupes de cavites. 

Dans une deuxieme forme de realisation de 1' invention, 
l'echangeur de chaleur comprend une multiplicity de tubes 
plats en forme d'§pingle ou de U dans lesquels sont formis 
les canaux et les cavites, et une multiplicite d'intercalai- 
res ondules formant surfaces d'£change de chaleur qui sont 
disposes chacun entre deux tubes adjacents. Dans cette forme 
de realisation, chaque tube plat est avantageusement mono- 
bloc. 
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Dans une troisieme forme de realisation de 1' invention, 
l'echangeur de chaleur comprend un tube plat en forme de 
serpentin dans lequel sont formed les canaux et les cavites. 
Dans ce cas, on prevoit avantageusement que le tube plat en 
5 forme de serpentin est forme d'une multiplicity de tubes 
interieurs en U dans lesquels sont formes les canaux et d'un 
tube exterieur en serpentin qui contourne les tubes en D et 
dans lequel sont formees les cavites. 

10 Dans les formes de realisation precitees, qui sont donnees 
seulement a titre d'exemple, les tubes sont avantageusement 
formes par extrusion d'un mater iau metallique, de preference 
a base d' aluminium. 

15 L'echangeur de chaleur comprend avantageusement au moins un 
conduit qui communique avec les cavites. 

Dans le cas ou l'echangeur de chaleur est un £vaporateur 
agence pour etre parcouru par un fluide refrigerant, le 
20 fluide de stockage thermique est avantageusement forme d'un 
fluide a changement de phase ayant une temperature de fusion 
comprise entre 0°C et 10 °C, de preference entre 5°C et 7°C. 

Le fluide de stockage thermique est choisi avantageusement 
25 parmi des paraf fines,' des sels hydrates et des composes 
eutectiques ou tout autre fluide presentant un changement de 
phase dans cette plage de temperatures. 

En variante, le fluide de stockage thermique peut dtre de 
30 l'eau, mais pr£sente alors 1 'inconvenient de se dilater 
lorsqu'il passe de l'etat liquide a l'etat solide et de 
favoriser des phenomenes de givrage. 

Dans le cas ou l'echangeur est un radiateur de chauffage 
35 agence pour etre parcouru par un fluide chauffant, le fluide 
de stockage thermique constitue une reserve de chaleur 
(c'est-a-dire de calories), de maniere que le fluide de 
stockage thermique soit capable de rechauffer le flux d'air 
qui balaie les surfaces d'echange de chaleur, en cas d' arret 
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momentani de la circulation du fluide chauffant dans le 
radiateur de chauffage. Le fluide de stockage theriaique est 
avantageusement un fluide a changement de phase ayant une 
temperature de fusion comprise entre 60 et 90 °C, de prefe- 
5 rence entre 70 et 80 °C. 

Le fluide de stockage thermique est avantageusement choisi 
parmi des paraf fines, des sels hydrates et des composes 
eutectiques. Mais il peut aussi §tre constitue par de l'eau. 
10 Dans ce cas le fluide de stockage thermique ne subit pas de 
changement de phase , et le stockage thermique s'effectue 
seulement par chauffage sensible. 

Dans la description qui suit, faite seulement a titre 
15 d'exemple, on se reffere aux dessins annexes, sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue lat£rale d'un echangeur de chaleur 
h tubes paralleles selon 1' invention ; 

20 - la figure 2 est une vue en coupe, h echelle agrandie, selon 
la ligne II-II de la figure 1 ; 

- la figure 3 est un detail & echelle agrandie de la figure 
2; 

25 

- la figure 4 est une vue en coupe longitudinale du collec- 
teur de 1' Echangeur de chaleur de la figure 1 ; 

- la figure 5 est une vue partielle en coupe, k Echelle 
30 agrandie, selon la ligne V-V de la figure 4 ; 

- la figure 6 est une vue partielle en coupe, & Echelle 
agrandie, selon la ligne VI-VI de la figure 4 ; 

35 - les figures 7 a 10 sont des vues en coupe de tubes propres 
a faire partie d'un echangeur de chaleur selon 1' invention ; 

- la figure 11 est une vue en coupe longitudinale d'un 
echangeur de chaleur a tubes en U selon 1' invention ; 
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- la figure 12 est une vue en coupe longitudinale d'un 
echangeur de chaleur a tube en serpentin selon 1' invention ; 
et 

- la figure 13 est un graphique illustrant Involution de la 
temperature d'un flux d'air en sortie d'un evaporateur 
classique et d'un evaporateur a inertie selon 1' invention , 
apres arret du fonctionnement de 1 ' evaporateur . 

Dans la description detaill^e qui suit, il est fait reference 
au cas particulier d'un evaporateur, mais les caracteristi- 
ques de celui-ci s'appliquent aussi h un radiateur de 
chauffage, comme mentionne ci-dessus. On se refere d'abord & 
la figure 1 qui montre un evaporateur 10 propre a faire 
partie d'un circuit de climatisation classique (non represen- 
te) de vehicule automobile, dans lequel un fluide refrigerant 
traverse successivement un cbmpresseur, un condenseur et un 
detendeur avant de gagner 1 ' Evaporateur puis de retourner 
vers le compresseur. 

L ' evaporateur 10 comprend un corps ou faisceau 12 forme d'une 
multiplicite de tubes paralieies 14 qui alternent avec des 
intercalaires ondules 16 formant surfaces d'echange de 
chaleur. Le faisceau 12 est interpose entre deux collecteurs, 
a savoir un collecteur 18 place ici en partie superieure et 
un collecteur 20 place ici en partie inferieure. Le collec- 
teur 18 est muni d'une tubulure d' entree 22 pour le fluide 
refrigerant en phase liquide ou en phase liquide/vapeur et 
d'une tubulure de sortie 24 pour le fluide refrigerant en 
phase gazeuse. Le fluide refrigerant penetre dans la tubulure 
22 comme montre par la fleche Fl et ressort de la tubulure 24 
comme montre par la fldche F2 apr£s avoir echange de la 
chaleur avec un flux d'air qui balaie le faisceau 12 comme 
montre par les f leches F3 sur la figure 2. Dans un evapora- 
teur classique, les tubes 14 comportent des canaux de 
circulation pour le fluide refrigerant qui vient ainsi 
echanger de la chaleur avec le flux d'air. Le fluide refrige- 
rant en phase liquide ou en phase liquide/vapeur se trans- 
forme en phase vapeur en absorbant de la chaleur, ce qui 
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permet de refroidir le flux d'air. Autrement dit, le fluide 
refrigerant cede des frigories au flux d'air pour produire un 
flux d'air refrigere ou climatise qui est envoye dans 
l'habitacle du vehicule. 

5 

Les tubes 14 de 1' invention se dif ferencient des tubes des 
evaporateurs classiques par le fait qu'ils off rent une double 
fonction, a savoir de permettre la circulation du fluide 
refrigerant, mais aussi de permettre le stockage d'un fluide 
10 de stockage thermique qui, dans l'exemple, est un fluide a 
changement de phase. Par la suite il sera fait reference a un 
fluide a changement de phase, pour simplifier. 

Comme on le voit aux figures 2 et 3, le tube 14 est compose 
15 de deux parties en forme de plaques, a savoir une premiere 
partie 26 dans laquelle sont formes des canaux 28 pour la 
circulation du fluide refrigerant et une deuxieme partie 30 
dans laquelle sont formees des cavites 32, delimitant des 
alveoles, et permettant le stockage du fluide a changement de 
20 phase. 



La partie ou plaque 26 est realisee par extrusion d'une 
matiere raetallique, de preference d' aluminium ou d'alliage a 
base d' aluminium. Dans l'exemple, la partie ou plaque 26 
comprend une rangee de canaux 28 ayant chacun une section de 
forme sensiblement rectangulaire et elle est delimitee par 
deux grandes faces paralleles 34. 



La partie ou plaque 30 est egalement formee par extrusion 
d'un materiau metallique analogue et elle comprend une rangee 
de cavites 32 ayant chacune une section de forme generalement 
rectangulaire, sauf pour les cavites situees aux extremites 
de la plaque 30. Cette plaque 30 est delimitee par deux 
grandes faces paralleles 36. L'une des grandes faces 34 de la 
plaque 26 est reliee a l'une des grandes faces 36 de la 
plaque 30 par exemple par brasage pour former un ensemble 
quasi monobloc. II est avantageux egalement, pour faciliter 
la construction de l'evaporateur, de former des composants 
(voir figure 2) composes chacun d'un tube (partie 26 et 
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partie 30) et d'un intercalaire onduie 16. Les intercalaires 
onduies 16 sont avantageusement formes d'un materiau metalli- 
que du meme type. 

5 Les canaux 28 ont des dimensions interieures choisies et sont 
delimitis par des parois d'epaisseurs choisies, tenant compte 
de la nature et des pressions de f onctionnement du fluide 
refrigerant utilise. 

10 Ainsi, dans le cas d'un fluide refrigerant classique, tel que 
le fluide R 134 A, les canaux 28 ont un diametre hydraulique 
generalement compris entre 1 et 2 mm, les pressions 
d'eclatement devant se situer autour de 36 bars. 

15 En revanche, dans le cas d'un fluide refrigerant tel que le 
C02, les canaux auront generalement des dimensions comprises 
entre 0,5 et 1 mm, les pressions d'eclatement devant se 
situer autour de 250 bars* 

20 Les cavites 32 sont destinies a contenir un fluide de 
stockage thermique qui, dans 1'exemple, est un fluide h 
changement de phase, c'est-a-dire un fluide dont la tempera- 
ture de fusion sera comprise entre 0°C et 10 °C. 

25 Ainsi, lorsque 1 ' evaporateur est en f onctionnement, c'est-a- 
dire que le fluide refrigerant circule dans les canaux sous 
1' action du compresseur, celui-ci a une double fonction. 
D'une part il permet de refroidir le flux d'air h envoyer 
dans l'habitacle et d f autre part il permet de transformer ou 

30 de maintenir le fluide a changement de phase a l'etat solide. 

Par contre, des que 1 ' evaporateur est hors de f onctionnement 
et que le fluide refrigerant ne circule plus dans les canaux, 
le fluide h changement de phase est en mesure de refroidir le 
35 flux d'air du fait des frigories qu'il a stockees. Il en 
resulte que ce fluide a changement de phase absorbe de la 
chaleur du flux d'air pour le refroidir, le fluide revenant 
au moins en partie a l'etat liquide. Le fluide a changement 
de phase remplit les cavites 32 des tubes, et ces cavites 
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peuvent communiquer entre elles, corome on le verra plus loin. 
En principe, ce fluide a changement de phase n'a pas a 
circuler dans 1 ' evapor ateur . 

5 Le fluide a changement de phase peut §tre constitue par de 
l'eau, mais ceci a pour inconvenient que cette eau se dilate 
lorsqu'elle passe de l'Stat liquide a l'etat solide et 
qu'elle peut generer des phenomenes de givrage. 

10 On prSfere utiliser des fluides a changement de phase dont la 
temperature de fusion est comprise entre 5°C et 7°C. Parmi 
les materiaux envisageables , on peut citer notamment des 
materiaux de la famille des paraf fines, ou encore des sels 
hydrates et des composes eutectiques. Parmi les paraf fines, 

15 on peut citer notamment celui design^ sous 1 ' appellation 
commerciale RT5 de la society RUB I THERM. 

Un mater iau avantageux est une par af fine ayant un Ah de 
fusion = 150 Kj/kg et une densite egale a 0,8. On pr4fere 

20 utiliser des materiaux a changement de phase ayant une 
enthalpie de transformation superieure ou egale a 150 Kj/kg. 
De preference, la temperature de fusion sera superieure a 0°C 
afin d'eviter les problemes de givrage et surtout de ne pas 
trop penaliser le cycle thermodynamique par une basse 

25 pression trop faible. D'autre part, la temperature de fusion 
sera de preference inferieure a 10 °C pour permettre d'obte- 
nir, par recuperation de l'energie stockee, des temperatures 
suffisamment basses pour respecter les contraintes de 
confort. 

30 

A titre d'exemple, la section des cavites 32 peut avoir une 
longueur de l'ordre de 3 mm pour une largeur de l'ordre 
de 1 mm, ces dimensions etant bien sur sujettes a variations. 
Ces dimensions ainsi que les epaisseurs des parois entourant 
35 les cavites 32 sont choisies en tenant compte aussi des 
contraintes de pressions. Les pressions du fluide a change- 
ment de phase sont beaucoup plus faibles, generalement 
inferieures a 5 bars. 



at 
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La quantity totale de fluide a changement de phase depend de 
l'energie thermique (froid) que l'on cherche h transferer au 
flux d'air a envoyer dans 1'habitacle. Ainsi, si l'on 
considere une 6nergie de 2500 watts pendant trente secondes, 
5 en partant d'un mat^riau h changement de phase ayant une 
enthalpie de transformation superieure ou 6gale h 150 kJ/kg, 
cela conduit a 7,5 10 4 J soit 0,5 kg et 0,625 litre pour un 
fluide ayant une density 6gale a 0,8 corame indiquS plus haut. 
Autrement dit, il faut prSvoir que le volume du fluide a 
10 changement de phase contenu dans les cavit£s 32 soit au moins 
6gal a 0,625 litre. 

On se refere maintenant aux figures 4 a 6 pour decrire plus 
particulierement la structure du collecteur 18, dans l'exem- 
15 pie particulier de la figure 1. Le collecteur 18 comprend un 
couvercle 38 agencg sur une plaque collectrice 40 formee par 
la superposition de plusieurs plaques delimitant des ouvertu- 
res ou passages de circulation. 

20 Le couvercle 18 a une forme allongSe et delimite inter ieure- 
ment trois conduits paralleles. Un premier conduit 42 est 
separe et divis£ par une cloison 44 pour former un comparti- 
ment d' entree 46 et un compartiment intermediaire 48. A 
1' oppose du conduit 42 se trouve un conduit 50 formant 

25 compartiment de circulation. Un autre conduit 52 place entre 
les conduits 42 et 50 forme un compartiment intermediaire. La 
tubulure d' entree 22 communique avec le compartiment 46, 
tandis que la tubulure de sortie 24 communique avec le 
compartiment 52. Le compartiment 42 et le compartiment 52 

30 sont fermes a une extr§mit6 par un bouchon 54, tandis que le 
compartiment 50 est ferm£ h ses deux extremites par des 
bouchons 56. 

Le fluide refrigerant circule en quatre passes a l'int§rieur 
35 de 1 ' evaporateur . II penStre tout d'abord dans le comparti- 
ment 46 pour gagner ensuite le compartiment 50 via le 
collecteur 20 puis le compartiment 48 via le meme collecteur 
20. De la, le fluide gagne le compartiment 52 par une 
ouverture 58 amenage dans la cloison qui separe les conduits 

Oi 
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42 et 52, du cot6 du bouchon 54. Le fluide gagne ensuite la 
sortie 24. 

Le collecteur 20 est formi par un empilage de plaques qui 
5 d^limitent des passages appropries (non represented) pour 
faire communiquer le compart iment 46 avec le conduit 50 et le 
conduit 50 avec le conduit 48. On apergoit sur la coupe de la 
figure 5 les conduits 42, 50 et 52 ainsi que le passage 58 
entre les conduits 42 et 52. 

10 

Comme on le voit egalement sur la figure 5, le couvercle 18 
du collecteur dSlimite deux conduits longitudinaux 60 qui 
communiquent par des passages 62 avec les cavites 32 des 
tubes 14. De la sorte, les deux conduits 60 permettent 
15 d'Stablir une communication entre les cavites 32 des diffe- 
rents tubes. 

On apergoit egalement sur la figure 6 des passages 64 qui 
permettent de faire communiquer les canaux 28 de circulation 
20 du fluide refrigerant avec les conduits, en l'espece avec le 
conduit 42 et plus particulierement le compartiment d' entree 
46. Les passages 60 et 62 sont constitues par des ouvertures 
de forme appropriee, amenagees au travers des plaques 
empilees qui constituent le collecteur 40. 

25 

Sur la figure 6, les canaux 28 de circulation du fluide 
refrigerant n 'apparaissent pas, la coupe etant realisee au 
niveau d'une cloison transversale separant deux canaux 28 
adjacents. 

30 

II doit etre entendu que 1 ' evaporateur 10 represents aux 
figures 1 a 6 ne constitue qu'un exemple particulier d'echan- 
geur ayant des tubes paralleles entre eux. Dans cet exemple 
particulier le fluide refrigerant circule en quatre passes, 
35 mais il pourrait bien entendu circuler de facon differente. 

De maniere generale, la circulation du fluide caloporteur 
s'effectue comme dans un evaporateur classique. La difference 
principale resultant dans le fait que les canaux de circula- 
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tion integrent en outre des cavites destinees a contenir le 
fluide a changement de phase. 

On se refere maintenant £t la figure 7 qui montre un tube 114 
analogue au tube 14 des figures 1 a 3. La difference princi- 
pale reside ici dans le fait que le tube 114 est realise 
d'une seule piece par extrusion et non pas par 1' assemblage 
de deux plaques comme precedemment . Le tube 114 est formS ici 
dans un materiau m^tallique analogue a celui deja decrit. 

Le conduit 114 de la figure 7 comprend une rang6e de canaux 
28 situee pr&s de l f une des grandes faces et une rangge de 
cavites 32 disposee pres de 1' autre grande face. La aussi f 
les canaux et les cavites ont des dimensions choisies et sont 
s6par6s par des cloisons de dimensions choisies tenant compte 
des press ions de fonctionnement du fluide refrigerant et du 
fluide a changement de phase. 

Le tube 214 represents h la figure 8 s'apparente a celui de 
20 la figure 7 et est aussi form6 d f une seule piece par extru- 
sion. II comporte, dans l'exemple, quatre canaux 28 disposes 
pres de 1'une des grandes faces et quatre cavites 32 dispo- 
sees pres de 1' autre des grandes faces. Ces canaux et cavites 
ont des formes allongees, leur plus grande longueur s'eten- 
25 dant parallfelement a la direction des grandes faces du tube 
214. Ici f les canaux 28 et les cavites 32 ont la meme section 
transversale. 

On se refere maintenant h la figure 9 qui montre un autre 
30 tube 314 analogue k celui de la figure 7 et qui est aussi 
formS d'une seule piece par extrusion. II comprend une rang6e 
de canaux 28 disposee prds de l f une des grandes faces pour la 
circulation du fluide refrigerant et une rang6e de cavites 32 
situee prds de 1' autre des grandes faces pour la circulation 
35 du fluide a changement de phase. Dans cet exemple particu- 
lier, les canaux 28 ont une section circulaire dont le 
diametre peut, par exemple, etre de 0,85 mm. Les cavites 32 
ont egalement une section de forme circulaire, le diametre 
etant d'une valeur super ieure, par exemple de 3 mm. 



10 
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On se refere maintenant a la figure 10 qui montre un autre 
tube 414 egalement realist d f une seule piece par extrusion. 
Ce tube comprend des canaux 28 disposes par groupes entre les 
5 deux grandes faces et des cavites 32 egalement disposees par 
groupes entre les deux grandes faces. Les groupes de canaux 
alternent avec les groupes de cavites. Par exemple, on trouve 
un groupe de huit cavites 32 disposes en deux rangees 
alternant avec un groupe de huit canaux 28 disposes en deux 
10 r angles. Les canaux 28 ont ici chacun une section circulaire 
dont le diametre peut §tre, par exemple , de 0,85 mm. Dans cet 
exemple, les cavites 32 ont une section rectangulaire avec 
une longueur de 2,1 mm et une largeur de 0,85 mm. 

15 Les figures 7 a 10 montrent des exemples, non limitatifs, de 
realisation de tubes monobloc dans lesquels sont formes k la 
fois des canaux 28 de circulation du fluide refrigerant et 
des cavites 32 contenant du fluide a changement de phase. 

20 L ' e vaporateur repr^sente a la figure 11 comprend un seul 
collecteur 18 dans lequel debouchent une tubulure d' entree 22 
et une tubulure de sortie 24 pour la circulation du fluide 
refrigerant. Dans cet exemple de realisation, 1 ' evaporateur 
comprend une pluralite de tubes 70 en forme de U ou d'epingle 

25 qui, comme dans le cas de la forme de realisation precedente, 
permettent la circulation d'un fluide refrigerant et le 
stockage d'un fluide a changement de phase. Chacun des tubes 
70 comprend une partie interieure 72 dans laquelle sont 
formees les cavites 32 (non visibles sur le dessin) pour 

30 stocker le fluide a changement de phase et une partie 
exterieure 74 contenant des canaux 28 (non visibles sur le 
dessin) pour la circulation du fluide refrigerant. 

Chacun des tubes 70 est avantageusement realise monobloc par 
35 extrusion d'un materiau metallique du type defini precedem- 
ment. Le fluide refrigerant circule dans les canaux 28 en une 
ou plusieurs passes. D'autre part, le fluide a changement de 
phase est contenu dans les cavites 32, lesquelles communi- 
quent entre elles par des passages appropries du collecteur, 
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et avec deux conduits 76, dont un seul apparait sur la vue en 
coupe de la figure 11 . Entre les tubes et a l'interieur des 
tubes en U sont pr^vus des intercalaires ondules 16 analogues 
a ceux represented a la figure 11. 

Dans la forme de realisation de la figure 12, 1 ' evaporateur 
comprend un seul collecteur 18 dans lequel debouchent des 
tubes 80 en forme de u ou d'epingle qui contiennent des 
canaux 28 (non visibles sur le dessin) pour la circulation du 
fluide refrigerant. Ces tubes en U ou epingle 80 sont 
entoures exterieurement par un tube unique 82, en forme de 
serpentin, dans lequel sont amenagees des cavites 32 (non 
visibles sur le dessin) qui contiennent le fluide a change- 
ment de phase. 



Dans cette forme de realisation, on constitue ici 
1' equivalent d'un serpentin, mais ce serpentin est forme 
d'une part des tubes 80 en forme de 0 et d' autre part du 
serpentin 82 qui entoure les tubes 80. Dans une variante de 
realisation (non representee) il serait possible de realiser 
un serpentin unique incorporant les canaux et les cavites. 
Bien que cela ne soit pas represents sur la figure 12, 
1' evaporateur peut incorporer en outre des intercalaires 
ondules 16 analogues a ceux deer its precedemment . 

On se refere raaintenant a la figure 13 qui montre les 
variations de la temperature de l'air en sortie d'un evapora- 
teur en fonction du temps, d'une part pour un evaporateur 
classique e'est-a-dire sans stockage de fluide a changement 
de phase (courbe A) et d' autre part pour un evaporateur selon 
1' invention avec stockage d'un fluide a changement de phase 
(courbe B). On part ici de l'hypothese que la temperature de 
l'air exterieur est de 35 °C et que l'humidite relative de 
l'air exterieur est de 40 %. Lorsque l'on demarre le circuit 
de cliraatisation, la temperature chute de 35 °C pour atteindre 
tres rapidement une temperature de sortie comprise entre 0°C 
et 5°C. 
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On arrete ensuite la climatisation au bout d'un temps TA 
d' environ 15 minutes. Des que la climatisation est arretee, 
la temperature remonte dans les deux cas. Cependant, dans le 
cas d'un evaporateur classique, la remontee de temperature 
5 est beaucoup plus brutale, tandis que dans le cas d'un 
evaporateur selon l f invention f la courbe s'amplifie et l f on 
constate que le retour & une temperature proche de 35°C est 
beaucoup plus long. 

10 Ceci montre que 1' utilisation d'un evaporateur avec stockage 
de fluide a changement de phase, conformement a l f invention, 
permet de stocker de l'energie thermique (frigories) et de la 
transferer au flux d'air apres arret du f onctionnement de 
1 ' evaporateur . 

15 

L 5 invention s' applique aussi, comme deja indique, h des 
radiateurs de chauffage parcourus par un fluide chauffant. le 
fluide de stockage thermique constitue alors une reserve de 
chaleur ou de calories. Ce fluide est alors avantageusement, 
20 mais pas obligatoirement, un fluide & changement de phase 
ayant une temperature de fusion comprise entre 60 et 90 °C, de 
preference entre 70 et 80 °C. Ce fluide est alors avantageuse- 
ment choisi parmi des paraf fines, des sels hydrates et des 
composes eutectiques. 

25 

Parmi les paraf fines, on peut citer notamment celles desi- 
gnees sous les appellations commerciales RT65, RT80 et RT90 
de la societe RUB I THERM ou encore TH89 et TH58 de la societe 
TEAP . 

30 

L' invention est susceptible de nombreuses variantes de 
realisation. Elle s' applique plus particulierement aux 
vehicules automobiles a moteurs a combustion interne, mais 
aussi k moteurs eiectriques ou hybrides. 

35 
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Revendications 



5 1. Echangeur de chaleur pour un circuit de fluide parcouru 
par un fluide caloporteur, comprenant au moins un collecteur 
(18) delimitant une entree (22) et une sortie (24) pour le 
fluide caloporteur, des canaux de circulation (14) du fluide 
caloporteur interposes entre l'entree (22) et la sortie (24), 
10 ainsi que des surfaces d'echange de chaleur (16) associees 
aux canaux de circulation du fluide caloporteur et propres a 
etre balayees par un flux d'air a traiter, 

caracterise en ce qu'il comprend en outre des cavites (32) 
15 qui sont agencees pour contenir un fluide de stockage 
thermique, sont situees adjacentes aux canaux de circulation 
(14, 114...) du fluide caloporteur, et sont aussi associees 
aux surfaces d'echange de chaleur (16), de maniere que le 
fluide de stockage thermique soit capable d'echanger de la 
20 chaleur avec le flux d'air qui balaie les surfaces d'echanges 
de chaleur, en cas d' arret de la circulation du fluide 
caloporteur dans le circuit. 

2. Echangeur de chaleur selon la revendication 1, caracte- 
25 risg en ce qu'il comprend une multiplicity de tubes plats 

paralleles (14) ayant deux grandes faces opposees et dans 
lesquels sont formes les canaux (28) et les cavites (32), et 
une multiplicity d'intercalaires ondules (16) formant 
surfaces d'echange de chaleur, qui sont disposees chacun 
30 entre deux tubes adjacents (14). 

3. Echangeur de chaleur selon la revendication 2, caracte- 
ris€ en ce que chaque tube plat (14) est compose de deux 
parties en forme de plaques, a savoir une partie (26) dans 

35 laquelle sont formes les canaux (28) et une partie (30) dans 
laquelle sont formees les cavites (32). 

4. Echangeur de chaleur selon la revendication 2, caracte- 
rise" en ce que chaque tube plat (114, 214, 314) est monobloc, 
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et en ce que les canaux (28) sont disposes le long d'une des 
grandes faces, tandis que les cavites (32) sont disposers le 
long de 1' autre grande face. 

5. Echangeur de chaleur selon la revendication 2, caracte- 
rise en ce que chaque tube plat (414) est monobloc, en ce que 
les canaux (28) sont disposes par groupes entre les grandes 
faces, et en ce que les cavites (32) sont egalement disposees 
par groupes entre les grandes faces, les groupes de canaux 
alternant avec les groupes de cavites. 

6. Echangeur de chaleur selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce qu'il comprend une multiplicity de tubes plats 
(70) en forme d'epingle ou de U dans lesquels sont formes les 
canaux (28) et les cavites (32), et une multiplicity 
d'intercalaires ondules (16) formant surfaces d'echanges de 
chaleur qui sont disposes chacun entre deux tubes adjacents. 

7. Echangeur de chaleur selon la revendication 6, caracte- 
rise en ce que chaque tube plat en u (70) est monobloc. 

8. Echangeur de chaleur selon la revendication 1, caracte- 
ris<§ en ce qu'il comprend un tube plat (80, 82) en forme de 
serpentin dans lequel sont formes les canaux (28) et les 
cavites ( 32 ) . 

9. Echangeur de chaleur selon la revendication 8, caracte- 
rise en ce que le tube plat en forme de serpentin est f orm€ 
d'une multiplicity de tubes interieurs (80) en u dans 
lesquels sont formes les canaux (28) et d'un tube exterieur 
(82) en serpentin qui contourne les tubes en U et dans lequel 
sont f ormees les cavites ( 32 ) . 

10. Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 2 a 
9, caracterisS en ce que les tubes (14, 214...) sont formes 
par extrusion d'un matyriau mytallique, avantageusement a 
base d' aluminium. 
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11. Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 1 & 

10 , caracterise en ce qu'il comprend au moins un conduit (60) 
qui communique avec les cavites ( 32 ) . 

5 12. Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 1 h 

11, caracterise en ce qu'il est realise sous la forme d'un 
evaporateur agence pour etre parcouru par un f luide refrige- 
rant et pour refroidir le flux d'air qui balaie les surfaces 
d'echange de chaleur, et en ce que le f luide de stockage 

10 thermique est un f luide a changement de phase ay ant une 
temperature de fusion comprise entre 0°C et 10 °C, de prefe- 
rence entre 5°C et 7°C, de maniere que le f luide de stockage 
thermique soit capable de refroidir le flux d'air qui balaie 
les surfaces d'echanges de chaleur, en cas d' arret momentane 

15 de la circulation du f luide refrigerant. 

13. Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 1 a 
11, caracterise en ce qu'il est realise sous la forme d'un 
radiateur de chauffage agence pour etre parcouru par un 

20 f luide chauffant et pour rechauffer le flux d'air qui balaie 
les surfaces d'echange de chaleur, et en ce que le f luide de 
stockage thermique const itue une reserve de chaleur, de 
maniere que le fluide de stockage thermique soit capable de 
rechauffer le flux d'air qui balaie les surfaces d'echange de 

25 chaleur, en cas d' arret momentane de la circulation du fluide 
chauffant dans le radiateur de chauffage. 

14. Echangeur de chaleur selon la revendication 13, caracte- 
rise en ce que le fluide de stockage thermique est un fluide 

30 ^ changement de phase ayant une temperature de fusion 
comprise entre 60 et 90 °C, de preference entre 70 et 80 °C. 

15. Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 12 
a 14, caracterise en ce que le fluide de stockage thermique 

35 est choisi parmi des paraf fines, des sels hydrates et des 
composes eutectiques . 
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16. Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 12 
et 13, caracterise en ce que le fluide de stockage thermique 



est de l'eau. 
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